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摘要 : RCH Copris ochus Motschulsky 体 壁 的 组 织 学 结构 进行 了 光 镜 观察 。 用 伊 红 和 马 洛 赖 氏 三 色 法 染色 可 见 体 壁 尤 其 在 
腹壁 的 折合 处 及 膜 翅 壁 中 存在 着 胺 原 纤维 。 鞘 她 中 有 内 腔 ， 具 皮 细胞 ， 鞘 她 背 部 表皮 下 隐形 成 桥墩 状 结构 以 支撑 加 国 蒜 好 
腔 并 减轻 重量 。 膜 怒 的 背 腹 壁 之 则 也 具有 内 腔 和 上 反 细 胞 ， 并 充满 油脂 乳 〈 经 分 析 是 标 脂 肪 细胞 乳 ， 太 其 分 泌 物 。 四 的 肌肉 
束 中 包 大 量 标 脂 肪 细胞 腺 环 纪 。 标 脂肪 细胞 的 存在 为 周转 器官 提 供 所 需 能 量 ， 并 有 减轻 重量 和 调 疹 的 作用 。 体 壁 表面 具有 
大 量 突起 、 刚 毛 及 大 量 粗 细 不 等 的 管道 与 其 下 相通 ， 加 上 大 量 油脂 腺 及 其 分 沱 机能， 为 其 体 表 的 减 帮 特性 提供 了 形态 和 化 
学 基础 。 革 好 内 胁 的 结构 可 为 建筑 仿生 学 提供 一 定 参考 。 
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Histological structures of the dung beetle. Copris ochus Motschulsky integument 
CHENG Hong. CHEN Mao-Sheng, SUN Jiu-Rong (College of Life Sciences: Peking University, Beijing 100871; Chi- 
na) 

Abstract: The histological structures of the dung beetle» Copris ochus Motschulsky integument was studied by micro- 
scope. There are collagenous fiber in body integument especially the ventral integument and the hymenopterous integu- 
ment discovered by the H. E. and Mallory’ s staining. Also cavity in the elytra was found» which are supported by pier- 
formed pillars formed by integument sinking for supporting and reducing weight. There are cavities in the hymenoptera 
which are full of the brown fat glands and their secretion. The dermal cells were found in the cavities of the elytra and hy- 
menopterous wing which suggest that the elytra and the hymenopterous wing are living structures. A lot of the brown fat 
elands are surrounding the muscle in the leg to provide energy and decreasing friction between muscles. There are a lot of 
protrusions, setae and pore canals of different diameters communicating with the outside of the body. Those structures and 
lots of the oil-glands with their secretions provide the morphological and chemical basis for decreasing the integument 
stickiness . 
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以 及 抵御 外 部 物理 和 化 学 变化 等 ， 有 者 极其 重要 的 
作用 。 鞘 示 目 昆 忠 坚硬 的 体 表 和 鞘翅 使 得 该 目 成 为 
2/4] 7t PIRA 8—7 BH. ME BRP BU CHR A 
有 一 些 特殊 的 绪 构 ， 使 得 这 类 昆 忠 能 够 目 由 出 入 粕 
性 的 羔 便 和 土壤 。 对 这 些 特点 的 研究 ， 可 为 仿生 学 
特别 是 为 改进 工程 施工 和 交通 工具 提供 新 的 思路 。 
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的 非 光滑 表面 ， 使 其 体 表 具 有 减 粘 脱 附 特性 ， 从 而 
可 自由 出 入 于 粘性 极 高 的 辩 便 中 : 且 体 表 散 发 持久 
的 带 特殊 气味 的 物质 《 孙 久 荣 等 ,2001; 程 红 等 ， 
2002)。 为 深入 探索 其 减 粘 的 具体 机 理 ， 我 们 对 具 
娆 螂 的 背 板 、 鞘 刀 、 膜 到 以 及 足 等 部 位 进行 了 组 织 
切片 观察 及 初步 分 析 。 

关于 昆虫 体 壁 的 研究 已 经 深入 到 体 壁 的 发 育 、 
超 微 结构 和 分 子 结构 以 及 化 学 、 生 物化 学 的 水 平 
(CDennell, 1976; Locke. 1976; Rudall. 1976; Filshie， 
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1976. 1982; Ashhurst- 19822. i Ae K945 An^ 
Boophilus. TR Phasmida Sp. TER RAR SA 
构 方 面 《 北 京 农业 大 学 ，1981; Crowson» 1981; 
Chapman，1982; 江 静 波 ，1982〉 TAR JL OR ep 
的 体 壁 、 鞘 翅 以 及 膜 玛 的 组 织 学 结构 研究 的 相关 报 
道 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

SLICE EX HE. HER 2 只 ， 雄 性 平均 体 长 18 
mm， 雌 性 平均 体 长 15 mm. 1999 年 夏季 采 自 北京 
市 延庆 县 。 
1.2 方法 

C12 将 昆虫 在 Bouin 液 中 国定 24h, 50% 酒精 
中 2~3h, 35% 硝酸 水 溶液 《加 少量 尿素 ) 中 24 ~ 
48h. BBS 5% 硫 酸 钠 水 溶液 内 中 和 24 h， 然 后 
水 洗 24h; (2) 在 甲酸 10-20 mL. 10% FH ES 5 mL 
及 蒸馏 水 85 mL 的 混合 溶液 中 浸泡 3 ~ 4 天 ; G) 
水 洗 12 h; (4) 酒精 脱水 ， 每 个 浓度 中 各 脱水 1 
天 ， 然 后 在 香 相 油 中 漫 24h， 二 甲苯 340 min， 再 浸 
WeS~Sh; (5) QUALI WA, DIA JE 8 ~ 10 
um; (6) RE: 常规 的 苏 木 精 、 伊 红 (H. ED) Xe 
色 和 马 洛 赖 氏 三 色 法 (Mallory 2C A FE aniline 
blue. #852 orange， 酸 性 复 红 acid fuchsin) 3 f; 
(7) 光学 显微镜 观察 与 照相 。 

EAMES RES REE. FAP. RR 
部 体 壁 的 结构 。 


2 ”观察 结果 


2.1 背部 体 壁 

体 壁 具有 一 般 昆 忠 的 体 壁 结构 ， 由 蜡 质 层 、 表 
皮 、 结 缔 组 织 的 胺 原 纤维 组 成 ， 厚 约 56 ~ 72 um. 
ten ERE, SPOR RED A La LA 
几 个 层次 ， 并 且 不 同 层次 的 厚度 不 同 〈 图 版 工 : 
1D. ERE Cepicuticle) TERES E P. AAR RS 
层 ， 在 三 色 法 染色 中 为 棕色 ; 上 表皮 连同 蜡 质 层 大 
约 为 6~9 ums RAMIREZ Cexocuticle) Wt A 
黑色 ， 仅 为 一 层 ， 约 2.5 ~ 5 um 厚 ， 骨 化 或 具有 色 
R: 其 下 的 中 表皮 《mesocuticle》 和 内 表皮 len- 
docuticle》 均 为 柠 黄 色 ， AAA. ERR. HW 
背面 和 足 的 腹面 可 达 7~9 层 ， 有 的 部 位 甚至 有 10 
多 层 ， 约 48~ 56 um。 表 皮下 有 极 注 的 一 层 深蓝 色 


结构 ， 为 真皮 层 《epidermis;， 从 着 色情 况 分 析 其 
成 分 可 能 为 胺 原 纤 维 ， 由 胶原 蛋白 组 成 《图 版 I: 
1， 大 第 头 )。 有 许多 的 小 管 《 管 径 约 3.8 ~ 5 um) 
(pore canal》 从 这 一 层 同 下 延伸 与 其 下 的 细胞 结构 
相连 接 ， 并 明显 地 加 上 伸 回 体 壁 中 《图 版 II : 1, 
小 箭头 )。 体 壁 下 有 一 层 细 胞 层 ， 细 胞 质 染 成 深蓝 
E, 为 皮 细 胞 层 (dermal cell XER I: 1. D), 
ADA RARE EA. PERE TH RISE] t HR PA 
种 ， 密 集 的 、 在 光 镜 下 呈 透 明 的 小 刺 突 和 长 而 大 的 
WIE CARR I: 2). 
2.2 ”腹部 体 壁 

腹部 体 壁 的 特点 是 较 薄 ， 约 10 ~ 16 pm F, Hz 
原 纤 维 所 占 比 例 大 ， 可 使 腹壁 的 韧性 大 ， 抗 拉力 
mm. TAR eth, KLRERE, ASum BA 
刚毛 和 刺 突 ， 其 下 有 一 层 股 原 纤维 层 ， 约 2.7 um 
CERI: 3，4)。 在 弯曲 或 折合 处 体 壁 几乎 完全 由 
胶原 纤维 层 组 成 : 在 切片 上 看 几 平 全 为 蓝 色 层 ( 图 
RI: 4，5)。 基 膜 整 齐 〈 图 版 I[: 5. Hk). f 
表 问 外 有 细小 刺 突 ， 腹 壁 有 与 体 壁 下 相通 的 孔 ， 孔 
ENA Tum CARR I: 3，4)。 
2.3 BHSHRU RA SH 
2.3.1 19H: FRAO. BEBE. A Be. 
内 腔 之 间 PRA CARR IT: 6: ARI: 72. 
ESS BO SH E 24 120 ~ 130 ume 

RH RHR At. EURERTIHLE. Bü 
层 较 厚 ， 上 表皮 与 蜡 质 层 一 起 约 7.7~ 18 km， 黑色 
的 外 表皮 较 厚 较 明 显 一 些 ， 约 $ wm， 其 余 的 中 表 
皮 和 内 表皮 可 达 10 E. WES SE EISE 
E. FPR AR mA A 40-67 xm， 有 的 部 位 仅 
28 um 高 。 甘 寺内 腔 中 紧 贴 背 壁 的 是 一 层 细胞 结 
构 ， 厚 约 1.5 yxm， 在 背 壁 下 不 大 整齐 地 排 成 一 行 ， 
椭圆 形 或 圆 形 ， 胞 质 桨 色 为 蓝 业 色 ， 胞 质 内 有 颗 
粒 。 这 些 细 胞 应 为 皮 细 胞 , 但 较 小 (图版: 7, 
箭头 及 右上 角 放 大 图 )。 紧 贴 鞘翅 腹壁 内 侧 也 有 一 
层 皮 细 胞 但 数量 较 背 壁 少 。 内 腔 中 还 有 蓝 紫 色 的 奖 
液 性 物质 ， 可 能 是 皮 细 胞 腺 的 分 沁 物 。 在 式 翅 根部 
较 大 的 内 腔 中 有 大 量 大 小 不 等 的 成 网 状 的 气管 《图 
FRI: T. Te 

POORER TE, FA) 2 ~5 um， 外 层 有 厚 约 1 
um 的 蜡 质 ， 内 层 衬 以 极 薄 的 染 成 蓝 色 的 一 层 股 原 
纤维 ， 在 放大 200 fü 8926 8E RA AOL CARR I: 
7)。 腹 壁 外 表面 有 大 量 长 约 6 ~ 10 um 的 小 刺 突 。 
鞘翅 的 上 下 边缘 在 切片 中 几乎 呈 直 角 。 

鞘翅 腔 内 具有 背 腹 贯 通 的 桥墩 状 结构 的 表皮 内 
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突 CARI: 6 KRI: 72. Hes Be my Ae we 
突出 形成 ， 彼 此 间隔 约 为 280 um。 有 的 部 位 间隔 为 
160 ~ 200 rm。 桥墩 直径 约 25 wm， 桥墩 由 上 、 中 、 
内 表皮 构成 ， 未 见 黑 色 的 外 表皮 层 。 
2.3.2 fk: AEÉSHEJZSTJZSTUUETEH. AER 
BH. EA) 16 km， 但 腹壁 相对 较 厚 ， 约 为 8- 
lOum, ARAE EIRA ARE CARI: 8. 92. 
EARRA EIS B I ERU AER Hn] EAR. EPAI 
染色 中 显示 均匀 的 棕 黄色 。 在 表皮 底 膜 处 为 一 层 明 
显 的 粉红 色 含 有 胶原 纤维 的 结构 “图版: 8， 大 
箭头 )。 腹 壁 与 上 述 的 膜 翅 背 壁 的 结构 类 似 ， 也 有 
KURA HER. FESR AAR) Ai) PS. AE 
胞 层 在 内 腔 紧 贴 腹 壁 内 层 处 明显 《图 版 :8 RA 
上 和 角 放大 图 )。 膜 翅 内 腔 中 充满 一 团团 的 腺 体 ， 每 
一 团 由 几 个 或 十 几 个 乳 细 胞 聚集 而 成 ， 在 伊 红 染色 
下 呈 粉 红色 。 腺 细胞 约 成 六 角形 ， 细 胞 的 界限 不 其 
清楚 但 细胞 核 明 显 ， 可 显示 细胞 的 数量 。 细 胞 大 小 
为 11 pmx1spm。 细胞 质 中 有 众多 小 的 泡 状 结构 ， 
使 胞 体 呈 泡 末 状 。 膜 怒 在 有 怒 脉 和 气管 的 地 方 存 在 
较 多 的 腺 细胞 团 ， 它 们 围绕 在 她 脉 腔 和 气管 周围 
CART: 9)。 其 他 部 位 仅 显 示 较 均匀 的 粉色 ， 未 
见 细 胞 结构 (图 版 本 : 8》。 这 种 腺 体 应 为 油脂 腺 ， 
形态 类 似 标 脂肪 细胞 。 腺 细胞 中 的 空 泡 是 油脂 在 酒 
精 的 作用 下 溶解 所 致 。 
2.4 足 

足 的 体 壁 在 结构 上 与 其 他 部 位 体 壁 尤其 是 背 板 
的 体 壁 相似 。 体 壁 在 足 中 下 陷 形成 表皮 内 突 作 为 肌 
肉 的 附着 ， 肌 肉 纤维 或 直接 附着 在 体 壁 内 面 。 肌 网 
束 之 间 有 较 多 的 气管 存在 。 

在 足 的 横 切 和 纵 场 片 中 相应 见 到 肌肉 的 横 切 面 
和 纵 切 面 。 肌 肉 为 横 纹 肌 ， 有 具有 明显 的 横 纹 。 肌 网 
束 的 周围 被 油脂 腺 所 环绕 《图 版 : 10，11)。 

油脂 腺 大 量 存 在 于 足 内 肌肉 束 附 近 ， 其 形态 与 
膜 翅 中 的 油脂 腺 细胞 相似 ， 它 们 围绕 在 横 纹 肌 束 周 
围 ， 成 环 状 包 围 ， 腺 细胞 六 角形 或 圆 形 ， 三 色 染 色 
法 下 染色 呈 深 标 色 ， 细 胞 核 较 清楚 。 细 胞 质 内 有 许 
多 小 空 泡 ， 呈 泡 末 状 。 腺 细胞 在 横 切 面 上 看 ， 排 列 
较为 整齐 ， 厚 度 约 为 30 ~ 45 nm， 腺 细胞 直径 约 为 
20 um. BRE ELTEZYJ 3.84 ume. 在 对 后 足 的 横 
切片 中 可 见 在 横 纹 肌 束 周围 的 腺 细胞 环 《 图 版 工 : 
11). 


3 讨论 
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CRiehard. 1978; 北京 农业 大 学 ，1981; Crowson» 
1981; Filsher. 1982; 江 静 波 ，1982)。 我 们 在 其 体 
壁 中 、 尤 其 在 腹壁 折 胰 处 发 现 了 大 量 胶原 纤维 
Ccollagenous fiber (CHIRI: 3. 4. 5). MER WE 
PARE ALE SS EPR AIP CARR T: 6; 
图 版 本: 72. BU A CAA AER E ET aE A ETE ET EE 
昆虫 体 壁 中 的 存在 、 作 用 以 及 骨 化 的 外 表皮 CRi- 
chard, 1978; Ashhurst，1982)。 结 合 所 在 部 位 的 功 
能 ， 这 种 存在 是 合理 的 。 胶 原 纤 维 的 声 性 大 ， 抗 拉 
力 强 《 上 海 第 一 医学 院 ，19797。 腹 壁 存在 胶原 纤维 
可 使 这 一 部 位 易 弯 曲 ， 有 声 性 ， 身 体 的 柔韧 性 加 强 。 
膜 翅 为 其 飞行 器 官 ， 胶 原 纤 维 的 存在 可 使 膜 翅 具有 
较 好 的 柔韧 性 ， 在 空气 的 压力 下 不 容易 变形 和 损坏 。 
弹性 纤维 在 具 螨 螂 体 壁 中 是 个 存在 ， 还 需要 做 特 桨 
或 透射 电镜 分 析 ， 我 们 将 在 下 一 步 研究 中 进行 。 

PMB EhREUETSHS mL SH MMAR. 
在 生活 中 起 着 很 大 的 作用 ， 如 防止 水 分 散失 、 抗 击 
外 界 压力 、 抵 抗 物理 和 化 学 不 良 条 件 、 在 飞行 中 起 
SERVERS. MPH ARABIA Cx 
Ri: 6 可 使 鞘翅 的 重量 得 以 减轻 ， 并 起 到 支撑 
和 加 固 鞘 码 的 作用 ， 使 他 们 在 飞翔 运动 中 灵活 、 轻 
便 ， 不 因 巨 大 的 甘 妈 而 阻碍 运动 。 胶 原 纤维 的 存在 
也 使 靖 妈 更 加 坚 初 。 这 些 可 为 建筑 学 上 的 仿生 学 提 
供 参 考 和 例证 。 

鞘翅 内 腔 的 出 现 ， 从 发 生 上 看 可 能 是 在 鞘翅 的 
发 育 过 程 中 ， 上 下 两 层 体 壁 互相 靠近 ， 但 并 没有 互 
相 紧 贴 ， 缘 腹 底 膜 没 有 合并 而 形成 ， 皮 细胞 也 没有 
HR. HAES 〈 血 腔 ) 生长 过 程 中 一 直 是 连 
ER CAG RAR MLA, 19081), MFR ABAD 
构 可 看 出 。 这 个 看 似 由 死 物质 构成 的 、 外 表 为 黑色 
的 似乎 沉重 的 甘 怒 实际 上 仍 是 活 的 组 织 。 在 进化 过 
程 中 鞘翅 背 壁 逐渐 变 厚 而 腹壁 逐 潮 变 薄 ， 更 好 地 起 
到 保护 和 轻便 的 作用 。 

EHARA (EARI: 8，9) 的 生成 与 鞘翅 
内 腔 的 形成 比较 类 似 。 内 腔 的 村 脂肪 组 织 为 一 种 能 
量 很 高 的 脂肪 组 织 ， 它 积 葛 和 提供 膜 怒 中 气管 、 神 
经 在 飞行 中 所 需 的 大 量 的 能 量 ， 并 能 起 到 减轻 膜 怒 
的 比重 、 保 护 膜 怒 的 作用 。 

是 肌肉 束 间 存 在 有 大 量 油 脂 腺 《 棕 脂 肪 ，( 图 
RI: 10，11)， 其 分 泌 的 化 学 物质 可 能 一 方面 起 
到 肌肉 收缩 运动 的 能 量 提供 和 润滑 作用 ， 另 一 方 
面 ， 这 些 分 泌 物 质 分 泌 到 足 的 表面 ， 润滑 足 的 表 
皮 ， 使 得 足 具 有 减 粘 的 特性 。 

生活 在 炎 便 中 的 中 晓 螂 的 蒜 充 和 身体 表面 的 大 
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量 刺 突 和 刚毛 构成 的 非 光 滑 表 面 结构 ， 上 有 具有 脱 粘 的 
WA GART, 2001; FAF, 2002), MBIA 
腔 中 的 油脂 腺 提供 能 量 外 ， 可 降低 身体 比重 ， 并 且 
其 分 泌 的 油性 化 学 物质 可 使 得 甘 区 和 身体 表面 得 以 
润滑 。 我 们 观察 到 体 壁 中 有 许多 小 管 或 称 孔 道 
CRichard 1978; 北京 农业 大 学 ，1981; Romoser， 
19940. AJ UL. ES RA JAE CRomoser, 1994), M 
不 是 缩 回 或 被 填充 仅 作 为 表皮 的 文 柱 《北京 农业 大 
=, 1981), ARB AR MAGEE SAAS 
的 基础 。 这 种 结构 上 和 化 学 上 的 双重 作用 ,保证 了 
晓 凡 身体 表面 的 脱 粘 特性 ， 为 建筑 工程 和 机 械 工程 
提供 了 生物 仿生 学 的 例证 。 


致谢 ”北京 大 学 生命 科学 学 院 李 绍 文 教授 阅读 原稿 
并 提出 宝贵 意见 ， 届 英 弟 先生 在 洗 印 技术 等 方面 提 
供 了 帮助 ， 一 并 致谢 。 
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图 版 说 9] (Explanation of Plates ) 


图 版 了 Plate I 


(没有 特殊 说 明 的 切片 均 为 三 色 法 染色 ) 

1. 背部 体 壁 横 切 ， 示 体 壁 多 层 结构 (黑色 层 为 处 表皮， 黄色 为 弹性 纤维 ， 大 箭头 示 真 皮层 )， 以 及 与 皮 细 胞 “D) 的 联系 《小 箭头 示 小 
‘2 ) Transverse; dorsal section of beetle body showing the integument multi-layer cuticle (black layer: exocuticle; yellow color: elastic fiber: big arrow: epider- 
mis: D: dermal cells; small arrow: pore canal) (400 x > scale bar: 45 pm); 

2. 背部 体 壁 横 切 示 体 表 了 刚毛 Transverse, dorsal section of beetle body showing the seta on the body surface (400 x» scale bar: 45 pm); 

3. 腹壁 柳 切 示 较 薄 的 腹壁 中 的 胶原 纤维 《〈《 监 色 )、 体 壁 表 面 的 刺 突 《小 箭头 ) FOURIER ARAA), Ch EFHORUEREER ALIE CP) Transverse 
section of the ventral body showing the thin integument (blue layer: collagenous fiber: small arrow: furcella: big arrow: seta: right above (P2: pore on the 
body surface) (400 x scale bar: 30 pm); 

4. BEEEVLEE RE RHRUIDREGARAERUREIRETÓE CEE). ARIA, ELA ETECKGBISRITLIÉ (ACE f PO Transverse section of the ventral 
folded integument showing the collagenous fiber “blue layers); furcella on the surface: also the pore on the unfolded body (left above: P) (400 x scale bar: 30 
m 

S. 腹壁 的 弯曲 和 折合 处 横 切 示 此 处 大 量 的 胶原 纤维 【〈 蓝 色 )、 整 齐 的 基 膜 《大 箭头 )、 体 表 的 刺 突 及 体 表 下 棕 脂 肪 腺 〈B) Transverse sec- 
tion of the ventral folded and zigzagged integument showing the collagenous fiber “blue layers) ， basement membrane (big arrow) >» brown fat gland (B2 and fur- 
cella on it (400 x » scale bar: 45 pm); 

6. SS DANS Sa A ie 0S RAR ES TJ Transverse section of the elytra showing the cavity and the pier-formed pillar structures in it (200 x + scale bar: 
120 pm). 


IHR I Plate II 


7. 图 6 OR UA DR SEEEEE EE. HAA ERRA, UREA RA CHu3k. ALARA. VE S CIO GUSÉRUREREE. By WAS 
SRRZ Enlargement of Fig. 6 showing the cavity and the pier-formed pillar structures in the elytra; also the dermal cells Carrow), trachea (T) and the down- 
directed furcella on the thin ventral wall (300 x » scale bar: 45 pm); 

8. RD CH. FE.)， 示 内 腔 、 背 壁 内 侧 的 胶原 纤维 层 〈 大 箭头 )、 腹 壁 内 侧 的 皮 细 胞 层 “ 小 箭头 ， 左 上 角 放 大 ) 和 腔 内 油脂 腺 分 泌 
物 Transverse section of the hymenopterous wing (H. E.) showing the cavity in the wing, the collagenous fiber (big arrow), the dermal cells (small arrow) and 
the oil-secretion inside it (400 x » scale bar: 45 pm); 

o, RETAIN CH. B.D, AAR. SHEK CVO. AE CT) 及 标 脂 肪 CB) Transverse section of the hymenopterous wing (H. E.) 
showing the cavity Carrow) and the vein (V), trachea (T) and the brown fat glands (B) in it (400 x scale bar: 45 pm); 

10. LHBULA RATA DAA ALAR CM) RIAD eR ABA ARE CB) The longitudinal section of the leg muscle bunches (M2 showing the brown fat 
glands (B) between them (500 x scale bar: 40 pm); 

11. 足 部 肌肉 东 的 横 切 示 肌 和 肉 东 《〈M) 周围 的 标 脂 肪 腺 体 《B)， 稍 头 示 标 脂肪 细胞 核 Transverse section of the leg muscle bunches (M2 showing 
the brown fat glands (B) around them and the cell nucleus Carrow) C500 x > scale bar: 40 pm) . 


fip. REBKEHAREH 图 版 
CHENG Hong et al .: Histological structures of the dung beetle, Copris ochus Motschulsky integument Plate I 





HAS: REDE B mH 图 版 [ 
CHENG Hong et al.: Histological structures of the dung beetle, Copris ochus Motschulsky integument Plate ll 





